The origin of life. The cell theory and the organization of living organisms by Alvarez Martinez, Oscar
  
157 de 379 
 
PublicacionesDidacticas.com  |  Nº 72 Julio  2016 
 
El origen de la vida. La teoría celular y la organización 
de los seres vivos 
Autor: Alvarez Martinez, Oscar (Licenciado en Biologia, Cap d'Estudis Ins Sant Pere i Sant Pau (Tarragona)). 
Público: Profesores de Biologia. Materia: Biologia, Evolución, Ciencias para el Mundo contemporáneo. Idioma: Español. 
  
Título: El origen de la vida. La teoría celular y la organización de los seres vivos. 
Resumen 
El origen de la vida sigue siendo una cuestión sin responder en su totalidad. Su estudio e interpretación tiene una evolución 
histórica que se concreta en este tema, argumentando los diferentes factores influyentes y valorando la proximidad a la veracidad 
según datos científicos en las diferentes pruebas experimentales. Siguiendo con la problemática de falta de información, se plantea 
la evolución protobiológica como uno de los acontecimientos más cruciales para la existencia de la vida en el planeta, juntamente a 
la evolución celular hacia la pluricelularidad. Además se establece una de las teorías más consolidadas en la actualidad, la teoría 
celular. 
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Abstract 
The origin of life remains an unanswered question in its entirety. Study and interpretation has a historical evolution that concrete 
on this issue, arguing the different influencing factors and assessing the proximity to the accuracy according to scientific data in 
different experimental tests. Following the issue of lack of information, protobiological evolution is presented as one of the most 
crucial events for the existence of life on the planet, along with cellular evolution towards multicellularity. Also one of the most 
established theories today is established, the cellular theory. 
Keywords: Panspermia, inert matter, creationism, spontaneous generation, evolution, abiotic synthesis, síntesi prebiotic, enzymes, 
RNA, DNA, polymers, polymerization, oligonicleótidos, condensation reactions, catalysis, autotrophic organisms, heterotrophic, ch. 
  
Recibido 2016-05-10; Aceptado 2016-05-11; Publicado 2016-06-25;     Código PD: 072028 
 
 
1. EL ORIGEN DE LA VIDA Y SU INTERPRETACIÓN HISTÓRICA 
Desde el punto de vista de las ciencias experimentales, a lo largo de la historia se han dado dos posibles explicaciones 
sobre el origen de la vida. La primera sería que los primeros organismos proceden de otros lugares del universo 
(Panspermia de Arrhenius en 1908). Aunque hay diferentes datos que la apoyan, esta explicación aplaza el problema. La 
segunda sería que los primeros organismos proceden de la materia inerte presente en los comienzos de la historia de 
nuestro planeta. 
Voy a centrar mi estudio en esta segunda explicación, dejando claro de antemano que la ciencia aún no ha esclarecido 
todas las dificultades que ésta solución plantea. Los inicios se encuentran en los primeros pensadores griegos, que 
destacan por varias aportaciones, como por ejemplo las de Platón (427-347 a.C) y Aristóteles (384-322 a.C), quienes 
mantuvieron que la materia viva procedía de la inerte y que unas especies podían transformarse en otras. 
Durante la Edad Media se mantienen ideas creacionistas y de la generación espontánea (antiguos griegos: Aristóteles y 
Jan D. van Helmont), y en el Renacimiento y durante el siglo XVIII, a pesar de las importantes aportaciones de Descartes y 
de Newton en las ciencias de la naturaleza, se sigue aceptando la teoría de la generación espontánea. Sin embargo, debido 
a la influencia que ejercían los nuevos descubrimientos y experiencias como las de Redi, esta teoría fue entrando en 
regresión. 
La síntesis orgánica abiótica tomaba fuerza porque en 1828 Wöhler sintetizó ácido oxálico y urea en el laboratorio. 
Posteriormente Darwin publica sobre el origen de las especies, con lo que aparecían las ideas evolucionistas dentro del 
pensamiento científico; y ya en 1862 Pasteur demuestra experimentalmente que no existe la generación espontánea. 
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Gracias a los nuevos planteamientos evolucionistas postdarwinianos y a los nuevos conocimientos que van surgiendo 
en el campo de la Física, la Química y la Biología, es cuando los científicos llegaron a pensar que la vida podría haber 
surgido por un proceso de síntesis abiótica a partir de materia inerte (teoría de origen fisico-química o síntesis prebiótica 
de Haldane y Oparín en 1930), evolucionando posteriormente para dar la diversidad biológica que hoy puede observarse 
en la naturaleza. Esta teoría expone que debido a la presencia en la atmósfera de ciertos gases, como H2Ov, CO2, CH4, NH3 
y H2, y en combinación con altas fuentes energéticas, como descargas eléctricas (tempestades), radiaciones solares (UV) 
por ausencia de O3, actividad volcánica, y calor generado por las intensas desintegraciones radiactivas y la energía 
geotérmica, darían lugar por evolución química, en ausencia de O2, a moléculas orgánicas. 
Está teoría encontró apoyo con las experiencias de Stanley Miller y Urey en 1953, quienes realizaron un experimento en 
el que reprodujeron, en un matraz cerrado, la composición de la atmósfera primitiva, tal y como la describían los 
geofísicos de la época, es decir, sin oxígeno ni gases oxidantes, y con H2, CH4, H2Ov, y NH3, aunque todavía existe 
controversia sobre la composición de la atmósfera primitiva. Hicieron saltar en la mezcla unas descargas eléctricas de alto 
voltaje, que harían las veces de radiaciones cósmicas y solares de los comienzos de la historia de la tierra, y obtuvieron una 
solución acuosa de moléculas orgánicas sencillas, entre las que se encontraban algunos aminoácidos sencillos, aldehídos y 
ácidos carboxílicos. Años más tarde, los científicos Juan Oró y Fox realizaron experimentos similares y lograron obtener 
otros monómeros como nucleótidos, monosacáridos, ácidos grasos, y urea. 
De acuerdo con estos resultados, se admite que en condiciones semejantes a partir de la atmósfera primitiva, se 
sintetizaron las primeras biomoléculas orgánicas. Posteriormente se depositaron sobre la superficie terrestre y fueron 
arrastradas hasta el mar, formándose la sopa o caldo primitivo. La carencia de gases oxidantes es el requisito más 
importante para que se produzca materia orgánica a partir de reacciones entre gases. 
Con todo ello, la evaporación del agua en la zona intermareal, la deshidratación de los compuestos, y la ausencia de 
oxígeno atmosférico, dio lugar a la concentración de monómeros en lagunas y mares primitivos. Esta concentración junto 
con las condiciones energéticas reinantes que activaron las moléculas sencillas, favorecieron reacciones de polimerización 
dando lugar a biomoléculas más complejas, polímeros como proteínas, ácidos nucleicos y membranas de fosfolípidos, 
mediante reacciones de condensación.  
Unos experimentos determinantes fueron los realizados en 1978 y 1980 por Lahan, que sintetizó péptidos, y por Orgel y 
Lohrman, que obtuvieron cadenas de oligonucleótidos, simulando evaporación, secamiento y rehidratación de lagos y 
mares de la tierra primitiva con la presencia de arcillas. 
De modo que en la formación de polímeros de biomoléculas, las arcillas de los sedimentos de lagos y mares fueron de 
gran importancia, ya que según A.Cairn-Smith y Bernal presentan una gran superficie de adsorción, lo que facilitó que 
ciertas moléculas de monómeros se unieran a ellas actuando, por tanto, como centros catalíticos de las reacciones de 
síntesis de polímeros. Cuando en algún lugar las condiciones fueron favorables y aparecieron unas pocas moléculas con 
poder catalítico y de información, bastó para que el proceso evolutivo se acelerara vertiginosamente. 
2. EVOLUCIÓN PRECELULAR 
Al proceso de transformación progresiva de los polímeros del caldo primitivo hasta llegar a la formación de las primeras 
células se le denomina evolución protobiológica. Referente a este hecho se han propuesto diversas teorías no excluyentes, 
en las que se describen los precursores de los primeros seres vivos en la tierra (los protobiontes): la hipótesis de los 
coacervados de Oparín y la hipótesis de las microesferas proteinoides de Fox.  
Los coacervados son microscópicas gotas formadas por una envoltura de polímeros (polisacáridos) y un medio interno 
en el que podrían existir moléculas catalíticas incorporadas del medio externo (enzimas). Los coacervados se habrían 
formado en el caldo primitivo al ponerse en contacto espontáneamente los polímeros en solución acuosa. Según Oparín, 
los coacervados poseerían un metabolismo muy sencillo y tendrían capacidad de dividirse. Oparín logró obtener 
coacervados en el laboratorio y consiguió que crecieran y que se dividieran. Sin embargo esta hipótesis no explica el 
origen de las enzimas internas de los coacervados ni cómo podrían evolucionar al carecer de información genética.  
En cuanto a las microesferas proteinoides, según Fox, en las regiones volcánicas de la Tierra primitiva, próximas al mar, 
las mezclas de aminoácidos del caldo primitivo se calentaron a temperaturas de entre 130º y 180º, y posteriormente se 
desecaron, formándose polímeros, a los que Fox llamó proteinoides termales. Este hecho se ha comprobado 
experimentalmente en el laboratorio. Estos polímeros de aminoácidos se agrupan formando pequeñas gotitas rodeadas 
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de membrana, las microesferas, que engloban algunos proteinoides que podrían tener cierta capacidad catalítica, y que 
también se podrían dividir. Esta hipótesis tampoco explica la posible evolución de estas microesferas. Así que los 
protobiontes necesitarían una molécula con capacidad de autorreplicación y actividad catalítica de los procesos 
metabólicos necesarios, la cual pudo ser un ARN, como demuestran los trabajos realizados por T.Cech, S.Altman y Zaug 
(1980). La evolución funcional posterior del protobionte determinaría que la molécula de ARN cediera la función de 
contener la información genética a la molécula de ADN, que es más estable. 
Se piensa que, una vez adquirida la información genética, los protobiontes constituidos por una doble membrana de 
fosfolípidos en cuyo interior habría ácidos nucleicos, proteínas y glúcidos dispersos en agua, evolucionarían hasta alcanzar 
la estructura celular, en una atmósfera exenta de oxígeno. 
Según las teorías inicialmente postuladas por Oparín, y seguidas y desarrolladas posteriormente por numerosos 
científicos, los primeros organismos debieron de ser heterótrofos, alimentándose de los materiales orgánicos de la sopa 
primitiva. Como en el medio donde vivían estos seres primitivos no había oxígeno, su metabolismo debió ser anaerobio. 
Un sistema de nutrición heterótrofo y anaerobio es propio de los procesos fermentativos, lo cual sugiere que los primeros 
seres vivos serían procariotas heterótrofos fermentadores. Con estos procesos, se terminarían las reservas de materia 
orgánica, pudiendo aparecer el parasitismo, saprofitismo y holotrofismo (ingestión de células vivas enteras); y 
posteriormente aumentarían los procesos autótrofos, que pudieron aparecer por mutación u otro mecanismo evolutivo.  
Inicialmente pudieron ser fotosintetizadores, evolucionando de una fotosíntesis anoxigénica hacia una fotosíntesis 
oxigénica, y posteriormente quimiosintetizadores por el enriquecimiento de la atmósfera en oxígeno. Este 
enriquecimiento también favoreció el paso de un tipo de vida anaerobio a otro aerobio, que se convirtió en el 
metabolismo predominante, puesto que los procesos respiratorios (oxidativos) liberan gran cantidad de energía. 
Aparecería el ozono, como consecuencia del enriquecimiento de la atmósfera en oxígeno, y con él la colonización del 
medio terrestre. 
3. LA TEORÍA CELULAR Y LA ORGANIZACIÓN DE LOS SERES VIVOS 
Los primeros acontecimientos sobre la célula datan del año 1665, fecha en que Robert Hooke publicó los resultados de 
sus observaciones de laminillas de corcho, donde observó que estaban formadas por pequeñas cavidades poliédricas a las 
que denominó células. Un contemporáneo a Robert Hooke, Van Leeuwenhoek, construyó microscopios simples y al 
observar el agua de las charcas y fluidos internos de los animales, realizó interesantes descubrimientos. Así, pudo ver por 
primera vez protozoos y rotíferos. 
Durante el siglo XIX, gracias a la corrección de las aberraciones ópticas y a la mejora de las técnicas de preparación 
microscópica, se pudo estudiar las células con más detalle y observar diversas estructuras de su interior. Así, en 1831, 
Brown descubrió en las células vegetales el núcleo. En 1839, el zoólogo Schwann estableció el paralelismo entre los tejidos 
animales y los tejidos vegetales al estudiar el tejido cartilaginoso; y a partir de los postulados del botánico Schleiden 
(1838) y del zoólogo Schwann se inició el desarrollo de la llamada teoría celular, al enunciar los tres primeros principios: 
todos los seres vivos están constituidos por una o más células (unidad morfológica, estructural o anatómica), la célula 
posee todos los mecanismos bioquímicos necesarios para permanecer con vida (unidad fisiológica), constituyendo formas 
más elementales de vida que presentan todas las funciones de un ser vivo (unidad vital). También en 1855, el patólogo 
Virchow contribuyó a mejorar la teoría celular al enunciar que las células sólo pueden aparecer a partir de otras ya 
existentes. 
Posteriormente, mediante nuevos estudios se fue conociendo mejor la célula, asignándole dos partes a su interior, el 
citoplasma y el carioplasma. Se descubrieron procesos de división celular, y los cromosomas. Así, en 1902, Sutton y Boveri 
propusieron que la información biológica hereditaria reside en los cromosomas de la célula. A partir de ello y de los 
actuales conocimientos sobre genética se puede añadir un cuarto principio a la teoría celular: la célula es la unidad 
genética autónoma de los seres vivos, es decir, contiene toda la información sobre la síntesis de su estructura y el control 
de su funcionamiento, y es capaz de transmitirla a sus descendientes. Finalmente, en el siglo XX, las observaciones del 
histólogo Español Ramón y Cajal sirvieron para otorgar carácter universal a la teoría celular. En resumen, la teoría celular 
enuncia que la célula es la unidad morfológica, fisiológica, vital y genética de los seres vivos. 
Referente a la organización de los seres vivos, hay que considerar que la vida implica un alto grado de organización y su 
estudio puede desarrollarse a distintos niveles, cada uno de los cuales implica mayor grado de complejidad estructural y 
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funcional que el anterior. Así se pueden estudiar el nivel subatómico, atómico, molecular, celular, pluricelular, de 
población y de ecosistema. 
El nivel subatómico lo integran protones, electrones y neutrones, de cuya organización se forman los átomos, los 
llamados bioelementos. El nivel molecular está formado por moléculas que se forman por la unión mediante enlaces 
químicos, de dos o más átomos, y donde existen varios grados de complejidad, como los orgánulos. Éstos se organizan y 
forman las células, que son unidades de materia viva constituidas por una membrana, citoplasma y material genético, que 
tiene capacidad de nutrirse, reproducirse y relacionarse. El siguiente nivel, el pluricelular, abarca a aquellos seres vivos que 
están constituidos por más de una célula y donde se distinguen varios grados de complejidad, que son los tejidos, los 
órganos, los sistemas y los aparatos. Los tejidos son conjuntos de células especializadas que realizan la misma función y 
que tienen el mismo origen. Los órganos están constituidos por varios tejidos diferentes y realizan un acto concreto (ej. 
corazón). Los sistemas son conjuntos de órganos parecidos pero que realizan actos que pueden ser independientes, como 
por ejemplo el sistema muscular o el endocrino; y por último, los aparatos son conjuntos de órganos que pueden ser muy 
diferentes entre sí, pero cuyos actos están coordinados para constituir una función, por ejemplo el aparato digestivo. El 
nivel de población abarca al conjunto de individuos de la misma especie que viven en la misma zona y en un momento 
determinado. En el nivel de ecosistema se estudian tanto el conjunto de poblaciones de seres vivos que viven 
interrelacionadas (biocenosis), como el lugar, con sus condiciones físico-químicas, en donde se encuentran (biotopo). Y 
por último, el conjunto de ecosistemas de toda la tierra o biosfera puede ser considerado como el nivel más complejo de 
organización de los seres vivos. 
Dentro del nivel celular, se diferencian dos tipos de células, las células procariotas y las células eucariotas. La teoría más 
aceptada que explica la evolución de las células procariotas a las células eucariotas es la llamada teoría de la 
endosimbiosis, propuesta por Lynn Margulis y Sagan. Esta teoría propone la siguiente idea: Una célula procariota de gran 
tamaño que presente capacidad de englobar bacterias aerobias mediante fagocitosis sin digestión pudo introducir esas 
bacterias, las cuales sobrevivieron en simbiosis y llegaron a constituir las mitocondrias. Por un proceso similar de 
endosimbiosis, pudieron formarse cilios y centriolos a partir de bacterias del tipo espiroquetas.  
De modo que como resultado puede formarse una célula heterótrofa que mediante procesos de diversificación y 
diferenciación darían lugar a distintos organismos. También, a partir de endosimbiosis de moneras fotosintéticos del tipo 
de cianobacterias se formarían células autótrofas ya que estas cianobacterias darían lugar a cloroplastos. Obviamente, 
para que se origine la célula eucariota, se necesita también la formación del núcleo celular y sus sistemas de orgánulos 
acompañantes, mediante invaginaciones de la membrana y compartimentalización del citoplasma. 
Finalmente, el paso de la unicelularidad a la pluricelularidad se explica por el siguiente proceso evolutivo: el conjunto 
de descendientes idénticos de una célula constituye un clon; en algún momento de la evolución, un grupo de clones debió 
permanecer unido en una masa única. Las células de la periferia quedaron expuestas al ambiente, en tanto que las del 
interior, protegidas por la capa superficial, quedaron aisladas del entorno. La selección natural favorecería unidades 
funcionales de este tipo, debido a que los procesos de asociación mejoraron el aprovechamiento de sustratos disponibles 
y así surgieron las colonias. A partir de ellas, grupos de células se diferenciarían durante su desarrollo, especializándose en 
distintas funciones. Así, aparecieron las distintas formas de organización pluricelular. Hoy se está de acuerdo en que este 
proceso se produjo en numerosos grupos de protoctistas, algunos de los cuales dieron origen a los hongos, las plantas y 
los animales. 
4. CONCLUSIÓN Y ACTIVIDADES PRÁCTICAS 
El origen de los primeros seres vivos está todavía por resolver y aunque resulte extremadamente complicado no se 
debe de persistir en su búsqueda ya que los nuevos conocimientos nos permitirán responder a muchas preguntas todavía 
vigentes. Por otro lado, lo que sí está establecido actualmente, es la consideración de la célula como unidad básica de los 
seres vivos, que constituye la teoría celular.  
Como práctica interesante, por su facilidad en su procedimiento y en su interpretación, realizaría la demostración de la 
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Las citas legales en las que me he basado para desarrollar el tema, fundamentalmente han sido: 
 Ley orgánica, 2/2006, del 3 de Mayo, de educación. 
 Decreto 39/2002, del 5 de Marzo, del Gobierno Valenciano, por el que se establece el currículo de la E.S.O en la Comunidad 
Valenciana. 
 Decreto 50/2002, del 26 de Marzo, del Gobierno Valenciano, por el que se establece el currículo del Bachillerato en la 
Comunidad Valenciana. 
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